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چکیده 


آگاهی نسبت به روند تغیبرات حجم حفره بذر میوه خربزه می‌تواند کمک شایانی به برنامه‌ریزی مناسب جهت انجام اموری چون کوددهی. آبیاری و 
غیره در طی فصل رشد میوه نماید. به منظور برآورد حجم حفره بذر میوه خربزه م1 12610 0115 دو توده محلی ارزشمند قصری و خاتونی 
انتخاب شد و تغییرات حفره بذر آن‌ها در طی فصل رشد. مورد مطالعه قرار گرفت. از روش مقطع‌نگاری رایانه‌ای پرتو ایکس به عنوان ابزاری دقیق و غیر 


مخرب در تعیین اندازه حجم حفره بذر در هر مرحله از آزمایش استفاده شد. اندازه‌گیری ححم حفره بذر در کنار عوامل درصد مواد جامد محلول» وزن 
مخصوص» درصد رطوبت گوشت میوه و همچنین مقدار 011 در طی سه بازه زمانی ۱۵ روز و ۳۰ روز پس از گلدهی و مرحله رسیدگی کامل میوه انجام 
شد. نتایج پژوهش همبستگی بین عامل درصد حجم حفره بذر توده قصری با سایر عوامل را نان داد. از طرفی کلیه عوامل یاد شده تغییرات معنی‌داری 
در طی سه بازه زمانی برداشت داشتند. ضمن اینکه این تغییرات تحت تاثیر نوع توده نیز قرار گرفتند اما رابطه معنی‌داری بین برهم کنش دو عامل توده و 


مرحله برداشت مشاهده نشد. 


واژه‌های کلیدی: سی‌تی اسکن» غیر مخرب. گوشت میوه 

مقدمه 

خربزه (.1 1060 0:5)) گیاهی از خانواده کدوییان 
(عدععهاذمته00)) است. بسیاری از پژوهشگران زیستگاه اولیه این 
گیاه را آفریقا می‌دانند که بتدریج در ایران و مصر اهلی شده است 
(۲۱). مطابق با آمار فائو کشور ایران بعد از دو کشور چین و ترکیه در 
رتبه سوم کشت این محصول قرار دارد (۱۱). سطح زیرکشت این 
محصول در کشور بالغ بر ۷۴۰۳۸ هکتار معادل با ۰/۶۲ درصد از 
اراضی زير کشت است که با تولیدی حدود ۱۳۹۰۰۰۰ تن معادل با 
۸ درصد کل محصول تولیدی کشاورزی, رتبه دوم تولید محصولات 
جالیزی بعد از هندوانه در سال زراعی ۱۳۹۴-۱۳۹۵را به خود 
اختصاص داده است. 

میوه خربزه در طی فصل رشد از زمان ظهور گل تارسیدگی 
کامل دستخوش تغییرات فیزیکی و شیمیایی زیادی می‌شود. از آنجا 
که این دگرگونی‌ها تئیز مستقیم بر زسیدگی کامل و مطلوب گوشست 
میوه دارند (۱۵)» آگاهی نسبت به روند این تغییرات می‌تواند کمک 


دانشگاه فردوسی مشهد 
(#:- نویسنده مسئول: ۵۱۱0 ۵1۲۵0۵۱۴۵ :اتفصصیط) 
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شایانی به برنامه‌ریزی مناسب جهت انجام اموری چون کوددهی؛ 
آبیاری و غیره باشد. در پژوهشی پروین و همکاران (۲۸) تاثیر مراحل 
مختلف رسیدگی بر کیفیت رقم 16۵۷ خربزه تخم قند" را در سه 
فرط ره بای سا مورق ماه قرار دوس تاش نا 
همبستگی بالایی میان رنگ میوه سفتی و غلظت کل مواد جامد 
مول (1۹5) با سراعل مقطلف رید سره وود کافعد که ایش اش 
بر کیفیت میوه انبار شده پس از برداشت تاثیر مستقیمی دارد. 
تحقیقات مشابهی توسط محققین بر روی میوه خرم‌الو (۲۶)» ازگیل 
(۱) ۰ میوه هوس ۱۲(۴) انجام شده است. آنان دریافتند که با افزایش 
مقدار وزن مخصوص ظاهری» ویژگی‌هایی چون قطر هندسی متوسط 
میوه» کرویت» مساحت جانبیء اسیدیته کل و درصد غلظت مواد جامد 
محلول کاهش می‌یابد. ضمن اینکه عوامل گوناگونی چون زمان 
رسیدگی» نوع رقم آیباری و کوددهی, کیفیت طعم میوه را تحت تاثیر 
مستقیم خود قرار می‌دهند (۲۰). پژوهش‌هایی که در مورد میوه طالبی 
انحام شده نیز نشان داده است که تغییر در محتوای قند بافت میوه بر 
اساس میزان کربوهیدرات‌ها و همچنین سوخت وساز متابولیکی میوه 
در طی فصل رشد تغییر می‌کنده ضمن اينکه آبدار شدن این محصول 
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با افزایش حجم میوه افزايش داشته و در نتیجه میزان قند همبستگی 
مثبتی با اندازه میوه دارد (۱۳). 

امروزه پژوهشگران از روش‌های متنوعی برای ارزیابی ویژگی‌های 
داخلی میوه و سبزیجات استفاده می‌کنند. تشدید مغناطیسی هسته 
([۷118) نوری» صوتی. مافوق صوت. ارتعاشی, تابش مادون قرمز و 
پرتونگاری اشعه ایکس در بررسی کیفیت میوه‌ها و سایر محصولات 
همکاران (۲۲) توانستند با استفاده از تصویربرداری پرتو ایکس انبه 
هایی ر که توسط حشرات از داخل آتییب دیده بودند از انبه‌های سالم 
استفاده از تصاوبر حاصل از پرتونگاری ایکس قادر به شناسایی زبتون 
های آفت زده بود. الس و همکاران (۱۰) با استفاده از این روش» سیب 
های دارای لکه‌های قهوه‌ای داخلی ر شناسایی کردند. بارسلون 9 
همکاران (۲) در تحقیقی که در مورد میوه هلو انحام دادند با استفاده 
از تصاویر سی‌تی‌اسکن تغییرات کیفی میوه هلو را در زمان‌های 
مختلف رسیدگی اندازه‌گیری کردند. آنها توانستند رابطه‌ای خطی بین 
ضریب جذب با چگالی» رطوبت» مواد جامد محلول و مقدار 011 به 
گسترش سیستم ريشه بذر چغندر قند در خاک را مورد مطالعه قرار 
دادند. استفاده از تصاویر سی‌تی‌اسکن به منظور تشخیص سیب‌های 
صدمه دیده در اثر ضربه که بافت داخلی آنها دچار لهیدگی شده بود و 
همچنین تعیین حجم بافت‌های صدمه دیده نیز گزارش شده است (۷ 
توانستند با استفاده از پرتونگاری ایکس جرم دانه را تعیین کنند. کومار 
و بال (۱۹) برای پیدا کردن ترک در دانه برنج از تصویربرداری پرتو 
بود تعداد ترک‌های افقی» عمودی وکل ترک‌ها را به ترتیب بادقت 
(۱۷) نیز از تصویر برداری پرتو ۷ به منظور بررسی کیفی مغز گردو 
استفاده کردند. آنها به این نتیحه رسیدند که متوسط شدت پیکسل. 
یک پارامتر مناسب برای تعیین کیفیت مغز گردو می‌باشد. ارینا و 
همکاران (۲۷) با استفاده از این روش آلودگی قارچی دانه‌های ذرت را 
مورد مطالعه قرار دادند. تاناکا و همکاران (۲۱) نیز از این روش به 
نگهداری» استفاده نمودند. 

تاکنون پژوهشگران به منظور تعیین حجم حفره بذر از روش 
تمبین دستی ابعاد حفره با متر دستی و یا کولیس و تقریب بوسیلد 
فرمول‌های ریاضی استفاده کرده‌اند (۲۰). این روش علاوه بر اینکه به 
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صورت تقریبی حجم حفره بذر را تعیین می‌کند. مستلزم برش میوه 
بوده و از این لحاظ یک روش مخرب محسوب می‌شود. در این 
پژوهش از روش مقطع‌نگاری رایانه‌ای پرتو ایکس" که بر مبنای 
فناوری تصویربرداری پرتو ایکس بنیان نهاده شده و روشی دقیق به 
منظور تعیین حجم اهداف و يا آسیب‌های بافتی است. استفاده شده 
است. در این فناوری برخلاف تصویر نگاری معمول پرتو ایکس» 
قابلیت سه بعدی سازی اهداف و مطالعه دقیق بر روی آن وجود دارد. 

پرتو ۷ موج الکترو مغناطیس با طول موجی بین ۱۰۱۰/۰۱ 
نانومتر است که با انرژی پرتودهی  ۱/۹۲۱۰۳۲۲(‏ ۱/8۲۱۰۳۷) ژول 
قادر به نفوذ در مواد مختلف است (۸). هنگامی که پرتو * به یک ماده 
تابانده می‌شود» مقداری از آن جذب ماده شده مقدار کمی به اطراف 
انتشار یافته و باقی از ماده مربوط عبور می‌کند (؟). طبق قانون بیر - 
لامبرت " (۱) ضریب جذب خطی () تحت تاثیر شدت پرتو ایکس 
می‌باشد (۲۹) 
)۱( 1 -- 7 

که در اين رابطه: 

10- شدت اولیه پرتو ایکس (8/5) که 13 واحد رونتگن اس 

1 < شدت پرتو ایکس پس از عبور از جسم (16/5) » 

< ضریب جذب خطی جسم  (‏ 100) و 

7 < ضخامت جسم (70) می‌باشد. 

به هر میزان که جسم چگالتر باشد مقدار شدت عبوری 1 کاهش 
پیشتری خواهد داشت. این مهم تاثیر مستقیمی بر تصاویر ایجاد شده 
از دستگاه سی‌تی‌اسکن خواهد داشت به طوری که نقاط رنگی روشنتر 
مربوط به قسمت‌های چگالتر میوه و نقاط تیره‌تر مربوط به قسمت‌های 
با چگالی کمتر است. 

با توجه به بررسی به عمل آمده در میان منابع تحقیقاتی یاد شده, 
هدف از اجرای این تحقیق ارائه روشی است که قادر به بازرسی غیر 
مخرب و دقیق درون میوه خربزه باشد. در همین راستا از روش 
تصویربرداری رایانه‌ای پرتو ایکس در محاسبه دقیق حجم حفره بذر 
میوه" در هر مرحله رشد میوه استفاده شده است. اندازه و حجم حفره 
بذر از لحاظ بازارپسندی میوه اهمیت پیدا می‌کند. میوه‌هایی با حجم 
حفره کمتر مطلوبیت بیشتری از نظر مصرف‌کنندگان دارند. با تعیین 
درصد حجم حفره بذر میوه خربزه که مستلزم تعیین حجم کل میوه و 
محاسبه حجم حفره بذر میوه است ارتباط این متفیر با دوره‌های 
مختلف رشد میوه خربزه بررسی شد. همچنین تغیبرات وزن حجمی» 
محتوای رطوبتی» درصد غلظت مواد جامد محلول و 011 بافت خوراکی 
میوه خربزه خاتونی و قصری در هر مرحله از فصل رشد نیز مورد 
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برآورد حجم حفره بذر میوه خربزه با استفاده از روش مقطع‌نگاری رابانه‌ای پرتو ایکس ۵۳۷ 


مطالعه قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

در انجام این تحقیق از دو توده محلی قصری و خاتونی خربزه 
استفاده شد. نمونه‌ها در تابستان سال ۱۳۹۶ از دو مزرعه مجاور هم از 
روستای آبروان با موقعیت جغرافیایی ۴۰۳ ۵۸ ۵۹۴ شمالی و "۳۴ ۴ 
۳ شرقی و به ارتفاع تقریبی ٩۳۰‏ متر از سطح دریا واقع در ۲۲ 
کیلومتری مشهد. تهیه شد. با ظهور گل‌ها تعدادی از آنها پلاک‌گذاری 
گردید و طی سه بازه ۱۵ روزه نارس» ۳۰ روزه نابالغ و ۳۵ روزه بالغ 
برداشت شد (سه سطح). در نوع خاتونی چون میوه اين توده نسبت به 
قصری زودتر به بلوغ کامل می‌رسد» زمان برداشت ۴۰ روز بعد از 
کلتهی ,رنظر گر کف من بافتت خاک مار لومی ی ود و گفتت 
توده‌ها به شکل جوی و پشته و به فاصله تقریبی" متر از هر ردیفه 
عرض جوی حدود ۴۰ سانتی‌متر و فاصله بوته حدود ۷۰ سانتی‌متر 
روی پشته انجام شده است که با دور آبیاری ۷ روزه آبیاری می‌گردید. 
در هر مرحله از بازه‌های زمانی یاد شده. تعداد ۱۵ عدد نمونه میوه از 


هر رقم در طرح کاملاً تصادفی برداشت و مورد آزمایش قرار گرفتند. 
در این تحقیق دو عامل زمان برداشت و نوع توده به عنوان عوامل 
اصلی و عوامل درصد حجم حفره بذر میوه درصد مواد جامد محلول» 
11 محتوای رطوبتی و وزن حجمی گوشت میوه به عنوان عوامل 
فرعی مورد مطالعه قرار گرفتند. 

در انجام این پژوهش از دستگاه سی‌تی‌اسکن مدل -00۱:2 
0 ساخت شرکت 11621000276 ن) آمریکا (شکل ۱) مستقر 
در بیمارستان مهر مشهد استفاده شد. این دستگاه قابلیت تصویرنگاری 
تا ۷۶ برش در هر دور را داراست. 

در این دستگاه یک لامپ تولید کننده اشعه ایکس در مقابل 
چندین ردیف آشکار ساز اشعه قرار داده شده و با کمک یک حلقه و 
به طور یک مجموعه واحد به شکل چرخشی در اطراف هدف حرکت 
ی کف فانی سگه‌هان انتهای ی خروم سوق رای کا 
بزرگترین قطر میوه است و از طرف سر به صورتی که در شکل ۱ 
نشان داده شده است وارد دستگاه شد. دستگاه سی‌تی‌اسکن در بدو 
آزمایش مطابق با داده‌های جدول ۱ تنظیم و آماده به کار شد. 


و00 
دک 


شکل ۱- سی‌تی‌اسکن اپتیما مستقر در بیمارستان مهر 
اهازرمم۲۱ م۷۱ از م۱۵6۵ هک 61 هام0۵ -1 ۲121۲6 


تعداد کل تصویر مقطعی که بوسیله دستگاه سی‌تی اسکن از هر 
نمونه خربزه تهیه می‌شود رابطه مستقیمی با ضخامت هر برش از 
مقطع داشته و در نتیجه بستگی کامل به اندازه قطر بزرگ هر نمونه 
میوه دارد. بنابراین نمونه‌های با طول بیشتر تعداد پیشتری از تصاویر 
گرفته شده را به خود اختصاص داده‌اند. بسته به اندازه طول میوه تا 
۰ تصویر مقطعی از هر نمونه بر روی دیسک سخت رایانه ضبط 
گردید. سپس تصاویر تهیه شده در نرم‌افزار پزشکی 1۷10۲0۷16۷ 


حجم کل میوه خربزه به این صورت است که در ابتدا حجم کل میوه 
بخش محاسبه شده و در نهایت حجم کل برآورد می‌شود. سطوح 
مقطع مربوط به دو وجه بالایی و پایینی هر جز حجمی که در شکل 
۲ نیز نشان داده شده, بوسیله کاربر بر روی تصاویر مورد نظر انتخاب 
می‌شود. به عنوان مثال انتخاب سطح مقطع حفره بذر در شکل ۳ 
الف ملاحظه می‌شود. 
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جدول ۱- مقادیر ورودی به دستگاه سی‌تی‌اسکن مدل سی‌تی ۵4۰ اپتیما 
فص ی 1540 -فصصنامرن0 عط و6 ععساه۲ ]حرط 1 12016 


انتخاب در هر ۱۰ تصویر بعدی تکرار می‌شود. به عبارتی دیگر 
اگر انتخاب سطح مقطع در تصویر شماره ‏ صورت گرفته این 
انتخاب در تصویر شماره ۱۰+ " نیز تکرار می‌شود. مقدار ۱۰ یک 
مقدار دلخواه و به منظور نیل به دقت بالای اندازه‌گیری است. این 
مقدار را می‌توان به منظور صرفه‌جویی در وقت افزایش نیز داد. 


ولتاژ لامپ اشعه ایکس 
(۷) ۷0102826 1106[ 
شدت جریان لامپ اشعه ایکس 
(صصه) اصعه 006[ 
ضخامت هر برش (۳950) 
(حصجج) دععصهام‌نط] مع‌ناه 
حجم وکسل 
۱ 
عمق رنگ 
(انط) طاوع0 مامت 
(0) عومل ۲۵012108 
مدت زمان تصویربرداری از هر مقطع 
(کصه) عستاوموورن مصطز ]1 


سپس رایانه بوسیله خطوطی مستقیم» سطوح مقاطع انتخاب شده را 
کرک سل ومد یک کش ی هکل شوم ما 
شبیه‌سازی می‌شود که نمونه‌ای از آن در شکل ۲ نشان داده شده 
است. حجم این بخش با توجه به رابطه ۲ محاسبه شده است: 


1 


شکل ۲- بخش حجمی شبیه‌سازی شده بین دو مقطع انتخاب شده متوالی 


که 06060 ۱۲۵0 م۵۵۲۵ متاع6ز مصصیآ۲۵ ۲60 هانصصرزگ - 2 عاع۲1 


(و4 ی + حش + رش) ‏ < ۷ 
که در اين رابطه: 
2۷ مقدار حجم بخش شبیه‌سازی شده بوسیله رایانه. 
1[ ارتفاع بخش حجمی. 
,24 سطح مقطع بخش واقع در تصویر شماره 7 و 
(۸< سطح مقطع بخش واقع در تصویر شماره 9+۱۰ می‌باشد. 
حجم تک تک بخش‌ها بوسیله رایانه با کمک رابطه (۲) محاسبه 
شده و سپس با یکدیگر جمع جبری شده و در نهایت حجم هدف که 


در این مورد حفره بذر میوه خربزه و همچنین حجم کل میوه است؛ 
محاسبه می‌شود. 

به منظور اندازه‌گیری محتوای رطوبتی (۷1.0) نمونه‌هایی با 
وزن حدود ۵۰ گرم از گوشت میوه تهیه و به مدت ۴۸ ساعت در آون 
با حرارت ۷۰ درجه قرار داده شد (۲). درصد محتوای رطوبتی گوشت 
میوه با محاسبه اختلاف وزن نمونه قبل و بعد از حرارت‌دهی محاسبه 
گردید (۲۵). در تعیین درصد کل مواد جامد محلول (155) نیز در هر 
نمونه مقداری از عصاره گوشت میوه تهیه و درجه بریکس آن بوسیله 

رفرکتومتر دیجیتالی مدل 8301-95 ساخت شرکت 1655 


۳) 


برآورد حجم حفره بذر میوه خربزه با استفاده از روش مقطع‌نگاری رایانه‌ای پرتو ایکس ۵۳۹ 


آلمان در دمای ۱۸ درجه سلسیوس تعیین گردید. این رفرکتومتر 
مضقو به اسان خصحيخ خاش خاش از دمااش پاش 198 مسازش 
از میزان شیرین بودن میوه است. مقدار 011 عصاره هر نمونه بوسیله 
71 متر دیجیتالی مدل 1381-16 ساخت شرکت 115 در دمای ۱۸ 
درجه سلسیوس تعیین گردید. این دستگاه نیز مجهز به سیستم 
تصحیح خودکار خطای ناشی از دما می‌باشد. برای تعیین وزن 
فصو () فی خ راگن وهای سای از کرو 
میوه توسط ترازوی دیجیتالی توزین شد. سپس به منظور تعیین حجم 
نمونه‌هاء وارد یک استوانه مدرج که دقت آن یک سانتیمتر مکعب و 
حاوی مایع تولوئن بود شدند. تولوئن (07118)) بر خلاف آب جذب 
نمونه‌های آزمایش نشده (۱۴) و همچنین وزن مخصوص آن نیز از 
آب کمتر است لذا نمونه‌ها بر روی سطح مایع شناور نمی‌شوند. این 
ویژگی موجب تعیین دفیق‌تر و سهولت خواندن حجم مایع جابه جا 
شده می‌شود. 

در این پژوهش درصد حجم حفره بذر از حاصل‌ضرب عدد ۱۰۰ 
در حاصل تقسیم حجم حفره بذر به حجم کل هر نمونه محاسبه 
گردید. تفییر فاکتور کمی درصد حجم حفره بذر در کنار عواملی مانند 
درصد رطوبت» درصد مواد جامد محلول» وزن حجمی» و ۲11 با تغییر 
همزمان دو متیر کیفی "توده خربزه" (با دو سطح قصری و خاتونی) 
و متیر اسمی "مرحله برداشت" (با سه سطح ۱۵و۲۰ روزه و 
رسیدگی کامل) با استفاده از آزمون فاکتوریل و در قالب طرح کامللا 
تصادفی اجرا شد. تحلیل داده ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۳58‏ نسخه 
۴ انجام شد. نرمال بودن داده‌ها بوسیله برنامه ٩۳95‏ مورد بررسی 
قرار گرفت. در تجزیه و تحلیل داده‌ها سطح معنی‌داری آماری ۱ 
درصد انتخاب شد. با استفاده از روش تحلیل چند متفیری 
۸ نیز تاثیر کلی کمیات مورد بررسی در بین دو فاکتور 
مستقل توده و مرحله برداشت مورد مطالعه قرار گرفت. مقایسه 
میانگین ها نیز بر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال یک درصد 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 


بخش‌های انتخاب شده از هر مقطع تصویر و همچنین ننایج 
حاصل از شبیه‌سازی حجم حفره بذر و حجم میوه که بوسیله نرم‌افزار 
پزشکی 1۷11070۷16۷ ترسیم شده در شکل۲ الف تا د قابل مشاهده 
است. نتایج تحلیل در جداول ۲ و ۳ آمده است. 

مطابق با داده های جدول ۳ با بالغ شدن میوه و تغییر روند سنی 
محصول از مرحله اول به مرحله سوم با وجود این که حجم حفره بذر 
فزایش می‌یابد اما نرخ این میزان افزایش نسبت به افزایش حجم 


6۵ ( ولو همه مف22 ۱۷۲۵۱۷ -1 


بذر در طی فصل رشد» روندی نزولی داشته باشد. در این بین خربزه 
توده قصری که در مقایسه با توده خاتونی قطرهای جانبی بزرگتری 
دارد کاهش بیشتری را به خود اختصاص داده است. نمودار شکل ۴ 
رشد, مقدار درصد رطوبت و وزن مخصوص گوشت میوه کاهش می 
یابد. کاهش درصد رطوبت از مقدار ٩۴/۰۴‏ تا ٩۰/۶۱‏ درصد در توده 
قصری و از مقدار ٩۳/۵۲‏ تا مقدار ۸٩/۱۲‏ درصد در توده خاتونی به 
درصد نشان می‌دهد. با توجه به این مهم می‌توان دریافت مرحله اول 
رشدی میوه خربزه» مرحله مهمی در جذب آب میوه است 9 لذا 
برنامه‌ریزی مناسب در آبیاری محصول در این مرحله از اهمیت 
ویژه‌ای برخوردار خواهد بود. ویل نیوا و همکاران (۳۴) در پژوهشی 
شامل پنج مرحله مجزا از فصل رشد گونه 100عصعلوا دریافتند که 
علی رغم افزایش وزن میوه در هر مرحله رشد مقدار درصد رطوبت 
کاهش می‌یابد. کاهش وزن مخصوص گوشت میوه نیز در هر مرحله 
اختلاف معنی‌داری را با مرحله قبل نشان می‌داد. گزارش‌ها حاکی از 
آن است که کاهش این مقدار از وزن مخصوص گوشت میوه از 
کاهش وزن مخصوص پوست میوه در طی دوره مشابه رشد نیز 
بیشتر بوده است (۱۸). این مر می‌تواند ناشی از بروز پدیده اسفنجی 
محلول از مقدار کمینه ۴/۹۷ درصد در نوع خاتونی تا مقدار بیشینه 
افزايش در هر دو توده محلی مشابه و یکسان است. در مطالعات 


دیگر» پژوهشگران نتایحی با بيشینه مقدار بریکس ۱۵/۵ درصد در 
گونه 005106107 نیز گزارش شده است (۴۰). علاوه بر این 
آزمایش‌ها برتری توده قصری ر از لحاظ افزایش میزان قند نسبت 
به نوع خاتونی نشان می‌دهد. مقدار 011 نیز در اين آزمایش از کمینه 
محدوده ۵/۵۸ ۵/۳۸ در طی فصل رشد رقم 2۷1 ثبت کرده‌اند. با 
این وجود گزارش‌هایی مبنی بر کاهش تدریجی این مقدار در طی 
۳1 در محدوده‌ای بین ۵/۲-۶/۵ در ارقام مختلف ملون تغییر می‌کند 
(۵). تغییرات مقدار 0۳ در هر توده می‌تواند نانشی از کاهش و با 
افزایش تولید اسیدهای آلی در میوه باشد (۱۸). با توجه به این که 
بیشینه مقدار درجه بریکس و 911 در مرحله سوم رشد میوه صورت 
می گیرد» مدیریت مناسب در کوددهی به مزرعه می‌تواند در تغییر 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۴ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۹ 


الف- سطح مقطع حفره بذر ۱ ب - سطح مقطع کل میوه 


660 ]0 ۱۱6 تقومتاهعو ودمت) ۸۵ عتحط مامطنه عمط که سعز تقجمتاهعه دوهی -1۲ 


ج- نمای سه بعدی شبیه‌سازی شده حفره بذر د- نمای سه بعدی شبیه‌سازی شده کل میوه 
جمنعع1 210 0۲ ۵061 ناد 0عاماتاصنگ ) 6 ۷۵۵1۵ عط) 0۶ ۱۵061 نا3 0عاهاناصزگ - رز 


شکل ۳- نمایی از سطوح مقطع انتخاب شده و تصاویر شبیه‌سازی شده نمونه‌های میوه دو توده محلی خربزه 
۵۵۵ ۱۱۵۱0۴ ۱۵۷۵ ۲۲۲۵ رز ممامرصصهه امعامز) 2 ۵۴ ولم0مصهر (ر3 0ع)هصصنی مه معا امصمتاععد مومت -3 ماعز۲] 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تاثیر فاکتور توده و مرحله برداشت بر برخی صفات فیزیولوژیکی میوه خربزه 
رصم ۵ عانمت ای‌تعماماوودام مصرمی رن معهاو امع2۲ مه همه ۵۲ 6اه ۵ 10۲ (رمممنوو ۵ جع ۸۵۷۸۵ -2 12016 


در صد مواد جامد 2 ِ 
تام وزن حجمی ۳9 درصد رطوبت «د ۳۳ ۳ 3۳ درجه آزادی . منابع تغییرات 
۱/3۸2 09 ۵۵ ۲۱۱۳۰۱۱/۲ یی ینت 1 5۱۲ 
19 ۱/3 
1-83 0001 1.51 2(3- 2-45 1 ِ 
(۸۵) 12007266 
12526 002 2-0-14 1۱۳۹1336 ۵4 1۱9 2 
(ظ) ععماه ۲۱۵۲۷۵۵۲ 
۱ ۱ توده« مرحله برداشت 
0013 *2(۳00096 0۳ 01075 1803 2-189 2 
ظ< 
خطا 
0017 000005 020 0333 19354 4 
۳1101 
109 22 31 2 11.6 . ضریب تغییرات 
(90) 07۷ 


** و 15 به‌ترتیب بیانگر معنی‌دار بودن در سطح احتمال یک درصد و عدم معنی‌داری می‌باشد. 
۰ (۱۹ ,اصهع1نصع زو مط فص 16۷۵ بواناتطد‌طامتم 166 26 اصه‌تنصمزگ روص 4ج ۶ 


برآورد حجم حفره بذر میوه خربزه با استفاده از روش مقطع‌نگاری رایانه‌ای پرتو ایکس ۵۴۱ 


جدول ۲- مقایسه میانگین‌های عوامل مختلف در سطوح مختلف مقادیر توده و مرحله برداشت 
مها امه 2۲۲ 0صه وتات ۵۶ ماه۱6۲ اصععگنل اه فما1۵ مصحعصه ۵۶ مموزتجم‌صم -3 12016 


درصد مواد جامد درصد حجم حفره 


درصد رطوبت وزن حجمی 1 ۲ مرحله برداشت توده 
ِ ۱ ۳۲ محلول بدر 
۲ ۲۱۱۱۵۱۱۲ (2/093) زااعجه(1 ۱ 6 6 2101۲266[ 
199 (۶۰) 0271۲ 5660 
۱۳ 94045 ۱0 ۹ 29.15 1 
105۰ 9242۹ 505۰ 981 2-3 2 9 
تتعقان 
12 9061 2399۶ 1234۹ (7/۳/0 3 
1007 93.325 ۱-33 197 24-9738 1 
5 5 9 5 9 خاتونی 
104 9131 11 921 2-5 7 ۱ 
120001 
12 9912 23 12327 ۳ 7۸ 3 


میانگین‌های دارای حرف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری با یکدیگر ندارند. 
اعداد یک ,۲ و ۳ به‌ترتیب بیانگر مراحل برداشت ۱۵ و ۳۰ روزه و رسیدگی کامل می‌باشند. 
0.01(۰ 2 0) )1۵5 ۲2026 م1م۱)1ناهط 5 صعمصان جوم 0عقوها ممصمع1 کصهم‌نصعژو مص وج محصنامی طمهع صا وماع1 محصهی مط طذ۱۳ فصهع]۷( 
۰ ر2826]٩‏ وطنطه۲۳ مامآمرمومع 4صه ومعهاو عصتامع«تقط ول 30 0ص2 وم 15 مطا ممعت0ص 3 0ص2 2 ,1 کتهطصاصصتاه فط] 


جدول 6- نتایج آزمون رگرسیون 
عصتای 1 ۲6۵۲۵۵5100 ۵۲ 1650165 -4 12016 


خاتونی قصری توده 
ن۳2)00؟ او ی 6 1( 
وزن - ی درصدموادجامدمحلول مرضت رطویت وت درصدموادجامدمحلول در رود .یز وستگم 
ال نت۲ 5 5 " ۱۹ 1 5 5 " نصا اجمل‌معمعر[ 
90۵۵0 2۵ 22( «انعوهط ۱ 
1- 0009 3-- 08975 9 001 4-- 0636 ۳ 
ودو,و 94«( 2-234 10917 1۱۱231 0.117 ۱226+ 1-954 1 
0644 0۳71 0388 0۳190 0۳170 008971 0192 0(981) 82 
17.110 ۱۳*۰۳ 69۱30 193698 2 922( 19۹9037 293428 ۳ 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000 512 


3 نمایانگر ضریب متفیر مستقل "درصد حجم حفره بذر" و > یانگر مقدار ثابت در رگرسیون خطی است. 
۰ محعصن منز مه تصمامجمی عطا وعامهع‌تهز ک1 فص 02۷1۷۲ ۰۹۵۵۵ 10۲ نصمتم‌تللهمی ماطهتیه< اصم‌معمم‌هز عطا فنصه‌وعتوع۲ ظ 


جدول ۵- نتایج آزمون چند متغیره ار تباط کیفیت میوه با عوامل توده و زمان برداشت 
)۵۲۷6۵ 2۳00 مها طذه )امین اتحظ اه ومرتطاعصمتاداه عمط جن مصتامع) ع6هلهانص گن فافع 16 -5 12016 


مرحله برداشت توده تیمار 
6 مسصتای ۲۱۵۲۲ 0 1( 1-29۵( 
لامبدای ویلکس اثر پیلای لامبدای ویلکس اثر پیلای آزمون 
2صصصع1 ۱۷۸/1166 6 ۶ ۳۱۱12 2صاصصع1 ۱۷۸/۱1۱ 6 9 ۳۱۱۱21 691[ 
2965 299127 923140+ 449( 1 


12 0.00 0.00 0.00 0.00 


2۳۲ 


نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۴ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۹ 


20.000 
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۰ 3 24000 
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مرحله پرداشت 


6 ۲۱۵۸۲۷۵۹۲1۳8۵ 
شکل 4- تغییرات درصد حجم حفره بذر در میوه دوتوده بومی خربزه 


کاتصا مامح ۲اه 6۳۵ص (6۵) اتجی 5660 1 ۲۷2۱۵۲0 -4 6ع۲1 


نتایج آزمون رگرسیون که در جدول ۴ آمده است. همبستگی 
متغیرهای وابسته درصد رطوبت» درصد مواد جامد محلول» وزن 
حجمی و 0۳ را با متغیر مستقل درصد حجم حفره بذر در دو توده 
مورد مطالعه نشان می‌دهد اما با توجه به مقدار *12 در توده قصریء 
این همبستگی قویتر می‌باشد. 

مقلدیر مثبت ظ در درصد رطوبت و وزن حجمی بیانگر همبستگی 
مثبت این مقادیر با درصد حجم حفره بذر و مقادیر منفی 3 در درصد 
فواه عا ول و واگ رسک ی آنزا یا دورن 
حفره بذر میوه خربزه می‌باشد. چنانچه مقادیر کمی درصد حجم حفره 
بذره درصد رطوبت. مقدار 011» درصد رطوبت» وزن مخصوص و درصد 
مواد جامد محلول را از اجزای سازه "ویژگی کیفی میوه" در نظر 
بگیریم مطابق با نتایج آزمون چند متغیره که در جدول ۵ آمده است 
مشاهده می‌شود که میانگین سازه کلی ویژگی کیفی میوه در بین 
گروه‌های مختلف زمان‌های برداشت و همچنین در بین دو گروه 
مختلف توده» تفاوت معنی‌داری را دارا است. این امر با توجه به مقدار 
به‌دست آمده ضریب معنی‌داری (عذه) از دو آزمون اثر پیلای" و 
لامبدای ویلکس" مشهود است. ستون آخر جدول ۲ نیز نشان می‌دهد 
برهمکنش معنی‌داری بین دو فاکتور توده و مرحله برداشت وجود 
ندارد. 


نتیجه کیری 
در این تحقیق درصد حجم حفره بذر در کنار ویژگی هایی چون 


1- ۳111219 6 
2- ۷۷111 2 


عواملی تاثیر گذار بر کیفیت و بازار پسندی میوه خربزه هستند. بررسی 
و روند تغییرات آنها در طی فصل رشد در دو توده شناخته شده قصری 
و خاتونی مورد مطالعه قرار گرفت. با مطالعه روند این تغییرات کشاورز 
می‌تواند کلیه مراحل رشد میوه را مدیریت کرده و با آبیاری مناسب و 
به‌موقع و کوددهی کافی در زمان مناسب بر کیفیت میوه تولید شده 
تاثیرگذار باشد و این خود می‌تواند گامی موثر در تولید محصولاتی با 
کیفیت بالاتر باشد. نتایج این پژوهش همبستگی متغیرهای وابسته 
درصد رطوبت» درصد مواد جامد محلول» وزن حجمی و ۲۳1 را با متفیر 
مستقل درصد حجم حفره بذر در دو توده مورد مطالعه نشان داد. 
علاوه بر آن تاثیر آشکار دو عامل مرحله برداشت و نوع توده بر دیگر 
عوامل مورد آزمایش مشهود بود. در این بین استفاده از تکنیک مقطع 
نگاری یارانه‌ای پرتو ایکس به عنوان روشی غیر مخرب که توانایی 
رصد تغییبرات درونی میوه را داراست. کمک شایانی به مطالعه 
خصوصیات درونی میوه خربزه نمود که از اين روش به عنوان روشی 
دقیق می‌توان در بررسی دیگر محصولات کشاورزی نیز استفاده نمود. 


سپاسگزاری 

در پایان از جناب آقای دکتر بهرام عابدی استادیار محترم گروه 
علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز دانشگاه فردوسی به خاطر 
راهنمایی‌های ارزنده در خصوص موارد علمی مرتبط و همچنین از 
پرسنل بخش سی‌تی‌اسکن بیمارستان مهر مشهد به خصوص آقایان 
روشن و حسینی که همکاری لازم را در اجرای این پژوهش داشته‌انده 
قدردانی می‌شود. از معاونت محترم پژوهشی دانشکده کشاورزی 
دانشگاه فردوسی نیز بدلیل حمایت مالی این تحقیق که در غالب طرح 
پژوهشی شماره ۴۲۱۷۷ صورت گرفته تشکر می‌گردد. 


برآورد حجم حفره بذر میوه خربزه با استفاده از روش مقطع‌نگاری رایانه‌ای پرتو ایکس ۵۳۳ 
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۶ 0۲0۵68685 0۴ 10۷/۱6026 ظ) روهعنیاز اتب گن وومصاناتباظ مطا ۵ )مهمرحصطا امععلل ۵ 2۷۵ وععصقطه معفطا ممص .اتعتقظ 
7 0۴ ۱۷5۵ 186 ,۵۵ 5۵ 20 رطمتاهع1۳11 روتم16201126 06اامصد اصمجصمع‌قصقصه صریع؟ صا لنامامط و0 صهه فععصفطه عوقعطا 
6 ۲6۹6۵۲6۵6۵۲۰ 40 1۳06۲66 0۴ ومع 21072۵5 فقط فامنلمم آهتلنه‌تهه عطام مضه فان ماتظ ۵۶ تاه ما ممتاه1۵0 
۰ 2۳0/1 50100۷76ع0 و۵ ما متا ممافجظ )00رفص من 2016 و1 فص 0مطامصط ج 7108متم مه ور نی وتا ۵۶ عومهتام 

۵ ,۰1200001 مضه تتعهدان رصمامظ ۵۶ فممتاولنمومم اقعم1 وه رطم‌تهموع۳ ونط) ما :فل‌مط)ع۷]۱ مضه واهلم) ۱۷2 
2 ۷10 ۷1۱1226 صدبهاه حصم میج کصععهز0ه ۲۵ حصم 0مامع۱آهم م۷۵ قفصمطصمعمد فطع ,2017 ۵۶ تعصصحصتاه ما .60فا 
.16۷۵۱ 62 20076 ۱ 930 ۵۶ )عنم ماقصصتدممم2 صچ مج 347 4 368 20 40۳ 58 59۴ ۵۲ ممتاتدمم لهعتامدوهمع 
فص ما .عصنه1۱0۳ عماج درم 45 20 30 ,15 صا لماوع۷ 27 هه 0عاه۵1 ۷۵۲۵ حصقطا ۵ بانط هم رفه۳ 110 ۵۶ اصه207 فطا 
۵ ۱۳6 عطتاوه۷ 2 مطا ر تتعقدان" مطا معط تمتانعه بهمتستحمه لاب واز ومطمهع سبح مط وه مطمتاهلناموم ‏ تمممعطز؟ 
۵ ۳۱۵۵۱062۲ رن 7« ۳۸۵6 صهع1-9 ,340 -مصتام0 معط رطم‌نهعوع: فنطا م1 .عصته۲۱۵0۳ تماله وید 40 0ع۲عنوصهم 
احصنل‌جه تهجم1 ۵۶ ممتاهعع مطا صا تج فصمافمجظ ۹۵160060 له .ص۲۵۱ هه فایه 16 هه ها «مام15 صقع 06۷168 ونط1 ,2960 
۵ 1۳128268 1۳6 ,620 عطا وم و016 فطل مصا 0ععماجم 4ص متا مط ۵۶ تمامصصهلل اوععتها مطا وا ممتطاه رتمامحصطوال 
0 مصصبام۷ لام مص هه هه 6۵0و ۵۶ مصصتتان۷ مط) 20 و(21 ۲۰) 500۳۵۲۵ ۵۵01621 ۱۷۲۱۵۲۵۷1۵۷ مطا صَر 102060 
مصتام۲ اه ۵ معماممعوه 2 ۳۷2۵۵ 12610۲ معصقطه 10201۷7۵اصهتان_ مطا بطم‌توعوعر فتطا صا ,هعلق و۷۵۲ ]۲۱1 
م7۷۵۵ ما۷۵ روتامه قامانتامو ,عمماصهعتعم کصمجم معتتاوتمجط قه طمیاه قعمامع ۳16 عصمله (رطاهت) ععماصهععهم 
17 0 واه۱۵ ۵ ۳ ۲ م۷2 ۰۱۷۲۵۱۵8 0۲ معاصاهتته۷ ۷۵ تامانلدتان ۲۵ عصتعصمطل «امنامعصم) آناته ۳ بص هه 
۵ 025118۵ 06۲]0۳۲۲۵0 ۱۷25 (قا1۵7۵ عمط اه مها مصتاوه هط ماماهتنه۷ اقصتطصرمهر فط1. ("تصممتقطک 20 
(24 ۷۰) فوظو مصلود ادعا ععصده مامت)انظ و صهء‌صین هی مارم مه ۸ 0۷۲۵۸۵۵۲۷ ممصهتیه۷ ۵۶ ولورلمصه 
۰ 0۲0020111 ۵۶ 16 26 20217760 قه۷ م12 .5۵1۲۵۲۵ فوظو مط رها 0متمتالهبه مفله قه 0202 ۵۶ اتامیم ‏ 

0 ۹6۵0 0۲ مصناا۷0 عظ) ,ومع اتب مطا مج عقطا 0ع«مصی رجی فنطا ۵۶ فالناوعر م۲ خصمتقویه کزظ 20 وقاناعع1 
عماجهع0۵۲ مطا معفنیه فتط1. ,متام بح تماما ما مقهعععص فطع صقطا م1 ود فعض وتطا 0۶ ماه مطا 9 روع8هع1001 
و۵61 0۶۴ صیتامحصح فط ما 060۲6290 2 و1 عمط رقاتطسصهع]۱۷ .صموععهو عصاوهمم مطا عصئستل مصامعل مه 62 9660 ۵0۴ 
معط عصتسل وزمه 660و ۵۲ مصصتاه۷ عط) مصتعهععهع برظ ۰ تمممقطک1؟ مص مه 0عتهم‌صرمع فقهصط اقا تمعتع1 2 فقط طمتظ۱۷ 
صمومی متنتافزمح م1 ,۵0م0ع۲ ود تس اه جع مود 0ص آصمنجمه معتافتمصه ۵۴ مممامهع۵ض مظ رلمتنه )2۲09 
2 00۱7760 طم/ رلصوماقطلک* طا 89.120 ۵ 93:52 مضه" تتعقطان؟ _ طا 90.61۵ 6۵ 94,04 مهوت 066۲68860 
۶ حصحجتصتصص ح حصم 0عفهععص وتامو ماطبامو ۵۶ مهمامهعع مظ1. .عهه)ه طمهه 21 (0.01 > م) 0111676866 )هرمز 
0ص رطمقوعو عصا20 عط متس مها تتفهدان" معط ما 12.74۵ ۵۶ تال رفظ چ ما "تطمماقطکل؟ ۵۶ عمها فطل ط1 4.979۵ 
۴ ۷۵1۵۵ حالص مطا مه "تصممتقطک؟ ۵۶ منوا مط) صز ۵4.53 یدمص ه مطم فه کممصدتنومنه فنص مد فتتله* ۵۲ مطا 
۰ 1 0معصوطه فقط 5.98 

معتمظ ۵ مماطهتنه۷ بصملج۵مع0 فطا ممعوها ممتاقاهرم ۵0«مطو رتاو فنص ۵۶ والناوعر فط1. خصمتعتمومن) 
۲ ۹660 0۴ ۷2۲12016 )100۵۵8۵00 از اه مه هه متامصصتتا۷۵ رولتامو ماطاتامو ۵۶ مهمامهعهم مطا تصماجمه 
عطا ده زامزنج۷ عظ) 4ج قععهاه فصتاده۲ 2 وا ۵ آمهمرصصا کصمتوومج مطا رمت2001 1 بومتاجلنامومم ‏ تتفقطای؟ ما مصصناا۷۵ 
0۳ 2 25 وما0تصط0ع 1 مهو مصصم 1 0عانام‌صصرمن) 2-۳۴2 0۴ وود عمط رعحصت‌صممصه مط) ما عصم10ه قه 12008 
۰ ۵10 0 ومتا0۲0۵۵ مافصتتاصا مط تولتتاد م6 ۵0ماعظ فقط تب مطا ۵۶ ممتاهتنه۷ لمصعاصا مطا وبتموهام مه 2۵800 


۵ ا تفع )۳۳ رصقعی 01 ۲۵۷۷۷۵۵۵۵۰ 


1 ,ع66۲10 م۴۱ فصماوردم۱ظ ۵۶ پممانهم۱۵ رتمووع۵1:ظ مادژههوفض مضه ۲۱۵1۲۵990۲ ,ملظ -3 هه 2 و1 
۷۰ ,۱۷۱۵۵20 ۵۶ الفهب نون 

(1. ۵6.ص ۵ نام ورط ام تاتمعصظ ممطه مصت‌طممومتزمن -۶) 

1۵]: 4 


